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Para testar a hipótese de que ocorre elevação nas concentrações de biomarcadores do estresse nas corridas na 
vaquejada e nas práticas veterinárias nas fazendas com bovinos, foi desenvolvido um experimento para avaliar as 
concentrações da creatinaquinase (CK) e do cortisol (CORT) em bovinos submetidos a esses desafios. Para tal, 
foram utilizados 160 bovinos, divididos em quatro grupos e submetidos ao mesmo manejo: vaquejada com 
desequilíbrio (G-Vq, n=40); vaquejada sem desequilíbrio (G-VqC, n=40); bovinos vacinação (G-Vac, n=40), e 
bovinos controle positivo vacinação (G-VacC, n=40). Amostras de sangue venoso foram colhidas em tubos à 
vácuo, sem anticoagulantes, em três momentos: pré-desafio (M-0), imediatamente após o desafio (M-1) e após 4 
horas do desafio (M-2). Utilizou-se ANOVA e teste de Tukey para avaliar os resultados com p<0,05. Os 
resultados indicaram variações nas concentrações CK (p<0,01) e cortisol (p<0,01) entre os grupos, com interação 
entre os grupos e os momentos (p<0,01). Nas condições atuais, pode-se concluir que as práticas de manejo 
adotadas, corrida de vaquejada e vacinação, promovem elevações na CK e cortisol. Mas após 4 horas da aplicação 
do desafio, as concentrações dos biomarcadores retornaram ao nível do pré-desafio, com a exceção na 
concentração da CK no G-Vac. Assim, observou-se que esses biomarcadores, podem ser utilizados para avaliação 
de estresse em bovinos, quando avaliados pré, imediatamente após e após 4 horas do estímulo do estressor e os 
atuais resultados contribuem para verificação do bem-estar animal nas práticas de manejo estudadas.  
Palavras-chave: exercício; vacina; biomarcadores; estresse. 
Abstract 
In order to test the hypothesis of an increase in the concentrations of stress biomarkers in vaquejada runs and 
veterinary practices in cattle farms, an experiment was developed to assess the concentrations of creatine kinase 
(CK) and cortisol in cattle subjected to these stressors. The 160 cattle were used, in the same general management, 
divided into four groups: vaquejada imbalance (G-Vq, n = 40); vaquejada without imbalance (G-VqC, n = 40); 
vaccinated cattle (G-Vac, n = 40), and positive control vaccinated (G-VacC, n = 40). Venous blood samples were 
collected in vacuum tubes, without anticoagulants, in three moments: pre-challenge; immediately after the 
challenge and after 4 hours of the challenge. ANOVA and Tukey's test were used to evaluate the results with 
p<0.05. Results indicated variations in CK (p<0.01) and cortisol (p<0.01) concentrations between groups, with 
interaction between groups and moments (p<0.01). In the current conditions, it can be concluded that the 
management practices adopted, running and vaccination, promote elevations in CK and cortisol but after 4 hours 
of the application of the stressor the concentrations of biomarkers returned to pre-test concentrations, with the 
exception of concentration of CK in G-Vac. Thus, it is observed that these biomarkers can be used to assess stress 
in cattle, when evaluated pre, immediately after and 4 hours after the stressor stimulus, and the current results 
contribute to the assessment of well-being in management practices studied. 
Keywords: exercise; vaccine; biomarkers; stress. 
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Introdução 
No Brasil, existe uma crescente 
preocupação com o bem-estar na produção 
animal, principalmente pelos consumidores que 
estão cada vez mais informados e exigentes. Isso 
faz com que as práticas de manejo passem por 
transformações significativas, o que demanda 
maior conhecimento aos produtores, trabalhadores 
rurais e profissionais da área a respeito das boas 
práticas de criação (Queiroz et al., 2014). Dentre 
as situações estressantes para os bovinos, 
destacam-se a manutenção em alta densidade 
social nos currais das fazendas, nos 
compartimentos de carga dos caminhões e nos 
currais dos frigoríficos, além de falta de cuidado 
no embarque, na viagem e no desembarque 
(Paranhos da Costa et al., 1998). Quando essas 
atividades são mal executadas, geralmente 
resultam em perdas na qualidade das carcaças e da 
carne, com impactos econômicos negativos 
(Paranhos da Costa et al., 1998, Andrade et al., 
2008).  
No mesmo sentido, a sociedade tem se 
mostrado preocupada com o bem estar dos 
animais participantes de atividades esportivas e 
culturais, assim suscitando discussões amplas no 
sentido de preservar a integridade e o bem-estar 
dos animais envolvidos (Pellegrine et al., 2017). 
Os critérios de bem-estar animal e a avaliação do 
impacto observado em todos os animais que 
participam desses eventos, têm sido uma 
preocupação constante em vários grupos de 
interesse na manutenção das práticas esportivas 
(ABTA, 2013). Muitas competições são realizadas 
por organizadores que já levam em conta as 
melhores práticas, como promover uma boa 
infraestrutura de pistas, instalações apropriadas, 
transporte, alojamento e cuidados veterinários 
para os animais envolvidos. Todavia, são escassas 
as avaliações dos efeitos dessas atividades sobre 
os diferentes biomarcadores utilizados para 
acompanhamento do bem-estar nos bovinos, 
sendo mais frequentes nos equinos (Coelho et al., 
2018). 
Sinais de bem-estar precário são 
evidenciados por mensurações fisiológicas, como 
aumento de frequência cardíaca e/ou alteração na 
atividade adrenal (Fontes-Silva et al., 2019). 
Observação de comportamentos anormais, 
presença de doença, ferimento, dificuldade de 
movimento, reduzida possibilidade de se exercitar 
e anormalidades de crescimento também são 
sinais de bem-estar deficiente (Anderson et al., 
1999; Broom e Moleto, 2004).  Entretanto, esses 
estudos são limitados e muitos são desenvolvidos 
sem o método científico para os bovinos, devido 
as dificuldades naturais de manejo desses animais 
em condições de campo ou mesmo experimentais. 
Para identificar as situações adversas a que 
os animais são submetidos à diferentes 
estressores, além das modificações em parâmetros 
clínicos, existem os indicadores metabólicos de 
estresse e de lesões musculares, que permitem 
uma avaliação precisa das reações expressas pelo 
organismo com o objetivo de manter a 
homeostasia (Moura, 2011). Modificações 
bioquímicas associadas ao estresse, são 
relacionadas com concentrações sanguíneas de 
cortisol (CORT), glicose, ácidos graxos voláteis e 
hematócrito, enquanto que a creatinaquinase (CK) 
serve como biomarcador das lesões musculares 
(Moberg, 1996; Coelho et al., 2018). Esses 
métodos, apesar de invasivos, podem fornecer 
resultados importantes sobre os efeitos dos 
estressores sobre os animais e também servem 
como base para o desenvolvimento de métodos 
não invasivos para futuras avaliações.  
A investigação científica para avaliar o 
estresse fisiológico associado ao bem-estar, em 
resposta à eventos psicológicos e físicos, seriam 
bem-vindos entre os produtores de animais, pois 
um bem-estar deficiente, leva à um déficit 
econômico (Grandin, 1997), além de 
disponibilizar informações precisas sobre as 
adaptações ao manejo, seja ele durante a corrida 
de vaquejada ou para práticas rotineiras nas 
fazendas. Para se testar a hipótese de que as 
concentrações dos biomarcadores do estresse em 
bovinos são diferentes entre as corridas de 
vaquejada, as práticas veterinárias e de criação nas 
fazendas, como o manejo no curral, foi 
desenvolvido um experimento para se avaliar as 
variações na concentração da creatinaquina e do 
cortisol no plasma de bovinos. Espera-se que a 
investigação desses eventos contribua para a 
melhora das práticas de bem-estar em ambos os 
grupos estudados e também para o 
desenvolvimento de novas práticas de manejo 
geral.  
 
Material e Métodos 
 
Locais das experimentações 
O estudo foi realizado em uma fazenda com 
parque de vaquejada no município de Arapiraca-
AL (09°45’07”S; 36°39'39") para os animais do 
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desafio vaquejada, e no município de Branquinha-
AL (09°14’45"S; 36°00'54"O) para o desafio da 
vacinação.  
 
Animais e sistemas de criação 
Foram utilizados 160 bovinos, machos, 
anelorados, com idade média de dois anos, 
pesando aproximadamente 420,0 Kg. Os animais 
foram divididos em quatro grupos experimentais 
de bovinos que correram e foram desequilibrados 
na faixa de pontuação para a vaquejada (G-Vq, 
n=40); bovinos que correram e não foram 
derrubados na faixa de pontuação para a 
vaquejada (G-VqC, n=40); bovinos vacinados na 
tábua do pescoço, com vacina contra Febre Aftosa 
subcutânea (G-Vac, n=40) (Ourovac Aftosa, 
vacina bivalente; Ourofino Saúde Animal), e os 
animais que receberam 5,0 mL de solução salina 
subcutânea, na tábua do pescoço (G-VacC, n=40).  
Os animais receberam o mesmo manejo 
alimentar, criados semi-extensivamente em 
pastagem de capim brachiaria (Brachiaria 
decumbens) e suplementados com sal 
mineralizado e água à vontade. No dia anterior às 
avaliações, todos os animais foram alojados em 
currais,  com taxa de lotação de 10m2 por cabeça, 
providos de sombreamento, bebedouro e cocho 
com água e alimentação ad libitum, onde 
esperaram por 24 horas até os procedimentos de 
manejo e depois dos desafios por mais 24 horas. 
Os animais já tinham vivenciado o manejo nessas 




Para realização desses experimentos, todos 
os bovinos foram submetidos à inspeção clínica 
(corporal) e funcional (deambulação), em brete de 
contenção e área de curral. Em seguida, os 
animais foram divididos aleatoriamente em dois 
grupos para o desafio vaquejada e dois grupos 
para o desafio vacinação nos momentos pré-
desafio (M-0), imediatamente após o desafio (M-
1), e após 4 horas de finalização do desafio (M-2). 
Os grupos G-Vq e G-VqC foram conduzidos por 
um vaqueiro ao curral de solta (curral localizado 
junto ao brete de soltura, no início da pista) e 
correram em uma pista padrão para o esporte uma 
única vez, acompanhados dos cavalos de puxar e 
de esteira devidamente montados, sendo 
encaminhados para o curral de espera (curral 
localizado ao final da pista, onde os animais 
permaneceram até serem conduzidos ao curral de 
solta). Já os animais dos grupos G-Vac e G-VacC, 
foram conduzidos também por vaqueiros e suas 
montarias do curral até o brete, onde receberam os 
seus tratamentos com as injeções subcutâneas. 
Durante a passagem pelo brete, os animais foram 
identificados e numerados com bastão-marcador 
de cera para bovinos (Raidl-Maxi, RAIDEX 
GmbH, Dettingen/Erms, Alemanha). A aplicação 
da vacina ou da solução de cloreto de sódio foi 
realizado por via subcutânea, na tábua do pescoço, 
de acordo com o descrito na literatura (Gaspar et 
al., 2015). Todos os animais passaram o mesmo 
tempo tanto no curral/brete como na pista de 
vaquejada.    
 
Colheita de amostras de sangue e análises 
As colheitas das amostras de sangue foram 
realizadas no brete de contenção, por venopunção 
da coccígea, com tubos à váccuo descartáveis, 
sem anticoagulantes, e em três momentos para 
todos os grupos, sendo: pré-desafio (M-0); 
imediatamente após o desafio (M-1), e após 4 
horas do desafio (M-2). O controle do intervalo de 
4 horas foi realizado através da coleta na mesma 
ordem de entrada dos animais, sendo ainda dado 
um intervalo de 10 minutos entre cada desafio, 
afim de ter uma margem de segurança para a 
coleta no tempo correto entre os animais. As 
amostras de sangue no M-0 foram colhidas com 
os bovinos em jejum prévio de 6 horas e no 
período da manhã, a partir das 5 horas, em todos 
os grupos. As amostras foram refrigeradas, 
conduzidas ao Centro de Diagnóstico Veterinário 
(CENTROVET), em Alagoas, centrifugadas à 
2.500 rpm, durante 15 min, para a obtenção de 
soro. Essas amostras foram divididas em alíquotas 
e congeladas a -80ºC, para a posterior realização 
das análises laboratoriais. As dosagens de CK 
foram analisadas utilizando-se kits comerciais 
(Bioclin CK Nac UV) no equipamento SK-140 
Sinnowa. O CORT foi determinado por 
radioimunoensaio (contador gama counter Perkin-




Os resultados das análises laboratoriais 
foram submetidos ao ANOVA e ao teste de 
Tukey, em ambos os casos, com o valor de P 
estabelecido em 5%, utilizando-se o programa 
SigmaPlot 13.0 para Windows. 
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Resultados  
Os resultados do ANOVA com dois fatores 
indicaram variações altamente significativas tanto 
na concentração da creatinaquinase (CK) como no 
cortisol entre os grupos estudados (Tabela 1), 
inclusive com uma interação significativa entre os 
grupos e os momentos experimentais. Além disso, 
não foram observados problemas clínicos em 
nenhum dos bovinos utilizados no atual 
experimento nas 24 horas seguintes a 
experimentação.  
Avaliando-se a concentração da CK entre 
os grupos e conforme o momento experimental 
(Tabela 2), observou-se que no pré-desafio a 
concentração foi mais elevada no G-VacC, 
seguido por G-VqC, G-Vac e G-Vq (p<0,05), 
similar ao observado imediatamente após o 
desafio (p<0,05). Após 4 horas do desafio, 
observou-se que o G-Vac apresentou maior 
concentração da CK e o G-Vq a menor delas. 
Ainda analisando a concentração da CK dentro de 
cada grupo, individualmente, foram observadas 
diferenças significativas entre os momentos 
experimentais no G-Vac, com a maior a 
concentração observada após 4 horas do desafio. 
As concentrações de cortisol apresentaram 
variações significativas entre todos os grupos 
quando se observa os momentos experimentais 
(p<0,05) (Tabela 3). No G-VacC foram 
observadas maiores concentrações em todos os 
momentos experimentais, sendo as menores 
concentrações observadas no G-Vac e G-Vq 
(p<0,05), em todos os momentos (M-0, M-1 e M-
2). Em contrapartida, quando se comparam os 
momentos experimentais, dentro de cada grupo, 
os G-VqC e G-VacC apresentaram diferenças 
significativas durante as fases experimentais. Tais 
diferenças se deram, principalmente, considerando 
o M-0, pois, de acordo com a Tabela 3, o 
momento pré desafio é igual ao momento 
imediatamente após o desafio nos dois grupos, 
diferenciando no grupo vacina controle, nos 
momentos M-0 e M-2. 
 
Tabela 1. Resultados do ANOVA com dois fatores, grupos e momentos experimentais, para os biomarcadores 
sanguíneos associados as lesões musculares e ao estresse em bovinos.  
Biomarcador Grupos Momentos Interação Grupos x Momentos 
Creatinaquinase p<0,001 p<0,001 p=0,002 
Cortisol p<0,001 p<0,001 p<0,001 
 
Tabela 2. Resultado da média e erro padrão da média do último quadrado da concentração da Creatinaquinase sérica 





Imediatamente após o 
desafio (M-1) 
Após 4 horas do 
desafio (M-2) 
Vaquejada (G-Vq) 308,5+82,5 c, A 585,8+82,5 c, A 401,4+82,5 c, A 
Vaquejada controle (G-VqC) 763,0+82,5 a, A 861,0+82,5 a, A 822,7+82,5 ab, A 
Vacinação (G-Vac)  454,8+82,5 bc, B 585,8+82,5 abc, B 1098,4+82,5 a, A 
Vacinação controle (G-VacC) 662,5+82,5 ab, A 746,9+82,5 ab, A 769,3+82,5 bc, A 
Observações: diferentes letras na mesma coluna (minúsculas) e na mesma linha (maiúsculas) diferem estatisticamente pelo teste de 
Tukey, com p estabelecido em 5%.  
 
Discussão  
Mesmo sendo o mais importante esporte 
equestre no Brasil e que envolve a utilização de 
um grande número de bovinos, ainda são escassos 
os estudos que envolvam bovinos utilizados nessa 
modalidade esportiva no que se refere a avaliação 
do bem-estar animal. Neste experimento foi 
demonstrado que as práticas esportivas realizadas 
por bovinos na vaquejada, produzem 
modificações nas concentrações da 
creatinaquinase (CK) e do cortisol, que se 
assemelham com as observadas nas práticas 
rotineiras de vacinação, recuperando-se nas quatro 
horas seguintes a aplicação do desafio. 
A CK é um importante biomarcador da 
atividade muscular, que está relacionada ao 
aparecimento das lesões musculares, elevando-se 
após 3 a 6 horas após a lesão na maioria das 
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espécies. Diferentes biomarcadores sanguíneos 
são utilizados para a avaliação do tecido muscular, 
sendo a CK a mais estudada e utilizada para 
avaliação de práticas de bem-estar em animais. 
Nos bovinos deste experimento, as concentrações 
de CK não diferiram entre os diferentes momentos 
em cada grupo, com exceção do G-Vac, que 
apresentou diferença estatística e se manteve 
elevada (~1100UI), apenas no momento 4 horas 
após o desafio (M-2). De acordo com Kaneko et 
al. (1997), González e Silva (2006) e Silva (2016), 
concentrações acima de 1000 UI/L são observadas 
em casos graves de lesões musculares, valores 
semelhantes aos observados no G-Vac, no M-2. 
Os valores observados no presente estudo para 
vacinas aplicadas por via subcutânea, podem ser 
decorrentes do aumento do extravasamento das 
fibras musculares intactas, devido ao aumento da 
atividade muscular ou da ação local da vacina 
(Preedy e Peters, 2002). 
 
Tabela 3. Resultado da média e erro padrão da média do último quadrado da concentração média do cortisol sérico em 





Imediatamente após o 
desafio (M-1) 
Após 4 horas do desafio 
(M-2) 
Vaquejada (G-Vq) 51,9+6,1 b, A 59,7+6,1 c, A 41,2+6,1 c, A 
Vaquejada controle (G-VqC) 61,8+6,1 b, B 90,2+6,1 b, A 103,6+6,1 b, A 
Vacinação (G-Vac)  55,7+6,1 b, A 66,2+6,1 c, A 60,1+6,1 c, A 
Vacinação controle (G-VacC) 110,3+6,1 a, B 126,3+6,1 a, AB 139,4+6,1 a, A 
Observações: diferentes letras na mesma coluna (minúsculas) e na mesma linha (maiúsculas) diferem estatisticamente pelo teste de 
Tukey, com P estabelecido em 5%. 
 
Nos grupos G-Vq (em todos os momentos) 
e G-Vac (M-0 e M-1), as concentrações de CK 
estavam dentro do descrito como fisiológico por 
Braun et al. (1995), Kaneko et al. (1997), Romero 
et al. (2014) e Fernandes et al. (2016) (de 100 até 
600 UI). Os valores observados no G-VqC e G-
VacC (todos os momentos) e o G-Vac (M-2), 
estavam acima do descrito pela literura, porém 
após as 4h do desafio, os valores começaram a 
diminuir, com exceção do G-Vac, no M-2. Desta 
forma, os valores elevados de CK no grupos 
controle, no M-0, podem ter sofrido interferência 
do padrão racial do rebanho estudado, da 
interação social entre os pares, da estrutura dos 
currais, sistema de criação e manejo empregado. 
Elevações após o exercício e recuperação 
para os valores pré-exercícios, entre 3 e 6 horas, 
são indicativos fisiológicos de atividade física em 
diferentes espécies (McGowan e Hodson, 2014; 
Coelho et al., 2018). O longo atraso na colheita de 
sangue após o esforço ou transporte pode oferecer 
concentrações de CK abaixo dos observados nas 
lesões musculares, pois essa enzima é 
rapidamente metabolizada, com tempo de meia-
vida inferior a 8 horas (Silva, 2016), por isso é 
importante se caracterizar corretamente esse 
biomarcador e suas possíveis modificações para o 
seu uso no diagnóstico dentro desse período de 3 
até 6 horas. Entretanto, tais suposições necessitam 
de novos estudos e comprovação científica. Assim 
a combinação na avaliação da concentração da CK 
com outros biomarcadores, como o cortisol, 
podem ser importantes para entender os efeitos 
dos estressores utilizados no atual experimento 
sobre os bovinos, principalmente quando são 
realizadas avaliações continuadas.   
O cortisol, além de apresentar variação 
diurnal, também se modifica durante o estresse 
agudo ou crônico. Durante o estresse agudo a 
concentração do cortisol eleva-se e rapidamente e 
retorna às concentrações fisiológicas em poucas 
horas, porém durante o estresse crônico os valores 
tendem a ficar abaixo do fisiológico. Os níveis 
fisiológicos de cortisol podem variar de 0,50 a 
63,0 ng/dL, e valores acima de ~200 ng/dL podem 
indicar manuseios excessivamente bruscos 
(Grandin, 1997). Romero et al. (2014), 
observaram concentrações acima de 180ng/dL 
após o transporte rodoviário de bovinos. Já em 
experimento com bovinos utilizados em provas de 
laço em dupla, as concentrações de cortisol não se 
modificaram entre as corridas e ficaram ao redor 
de 1,50 ng/dL (Fernandes et al., 2016). No atual 
experimento, as menores concentrações do 
cortisol foram observadas no M-1, com valores 
estatisticamente iguais ao M-0, enquanto que os 
grupos controle de vaquejada e vacinação 
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apresentaram os maiores valores no M-1, mas 
dentro dos parâmetros aceitáveis para a espécie 
quanto ao estresse (Grandin, 1997). Recorda-se 
que esses valores são muito dependentes do tipo 
de teste utilizado (metodologia) e do horário das 
colheitas das amostras e que uma simples 
comparação entre os resultados de diferentes 
experimentos não contribuem para avaliar o bem-
estar em diferentes grupos, necessitando-se de 
avaliações continuadas (Grandin, 1997).  
Diferentemente, outras pesquisas 
demonstraram que a redução persistente na 
concentração  plasmática do cortisol pode ser um 
importante indicativo do estresse crônico 
(Silanikove, 2000). Todavia para uma avaliação 
mais precisa das variações nas concentrações do 
cortisol plasmático é importante que os animais 
sejam acompanhados antes da implementação do 
desafio (vacinação ou corrida) e assim será 
possível compreender melhor os efeitos desses 
estressores sobre os animais. Nos bovinos de 
provas de laço, a concentração eleva-se 
imediatamente após as corridas, reduzindo-se após 
algumas horas, ficando semelhante aos valores 
observados no pré-teste (Fernandes et al., 2016). 
No atual experimento, os G-Vq e G-Vac 
apresentaram concentrações mais baixas após 4 
horas da aplicação do estressor mas esses valores 
não foram inferiores aos observados no mesmos 
grupo na fase pre-teste, indicando que os animais 
não desenvolveram algum sinal de estresse, 
todavia mais análises posteriores poderiam avaliar 
com maior precisão as condições dos bovinos 
após a aplicação do desafio.   
As concentrações de cortisol em bovinos 
envolvidos em competições que envolvem cavalos 
apresentam resultados variados. Sabendo que as 
concentrações do cortisol ainda são pouco 
estudadas em bovinos, principalmente nos 
zebuínos. O aumento do cortisol também é 
atribuído à resposta neuroendócrina do esforço 
físico, como nas demais espécies domésticas 
(McGowan e Hodson, 2014; Coelho et al., 2018), 
talvez um pouco diferentes de concentrações 
desse hormônio em bovinos de origem européia. 
Diferentes autores comentam que o valor pontual 
na concentração de cortisol pode não ser um bom 
indicativo dos efeitos dos estressores sobre a 
fisiologia dos animais, por isso é importante a 
realização de mensurações pré e pós aplicação do 
desafio (Grandin, 1997a; Silanikove, 2000; 
Kaneko, 2008; Silva, 2016).  
Na atual experimentação, os animais foram 
acompanhados por mais de 24 horas e as amostras 
de sangue foram colhidas pré e pós aplicação do 
estressor, configurando abordagem mais precisa 
para se avaliar as possíveis modificações nas 
concentrações do cortisol. Também se reconhece 
que os atuais resultados para o cortisol, e também 
para a CK, refletem as condições locais de 
manejo, com a disponibilidade de alimentos e 
sombreamento, mesmo eles sendo submetidos as 
corridas de vaquejada e a vacinação.  
Assim, o controle do estresse de bovinos 
requer uma adaptação rotineira ao ambiente e as 
novas situações, e para isso, a sua avaliação deve 
utilizar métodos de diagnósticos bem delineados e 
reconhecidos. Neste sentido, tanto a vaquejada 
quanto a vacinação promovem situações com 
vários estímulos, visto que os animais podem 
encontrar objetos desconhecidos, situações, 
cheiros e movimentos repentinos e ruídos 
assustadores, que podem ser exacerbados quando 
estão solitários ou isolados (Doyle e Moran, 
2015). É por essa razão que o manejo cuidadoso, a 
exposição repetida a situações ou ambientes e 
uma rotina consistente podem ajudar a criar 
animais calmos. Tal afirmação evidencia a 
importância de estabelecermos uma rotina de 
manejo adequada, pois, conforme Voisinet et al. 
(1997), animais mais reativos apresentam menores 
ganhos de peso, afetando assim o seu desempenho 




Com esse estudo, e nas condições atuais, 
pode-se concluir que as práticas de manejo 
adotadas no atual experimento, corrida de 
vaquejada e vacinação, promovem modificações 
nas concentrações da CK e do cortisol, com 
elevação nas concentrações desses biomarcadores 
após a aplicação do desafio e com a volta às 
concentrações fisiológicas do pré-desafio após 4 
horas, com a exceção na concentração da CK no 
G-Vac. Assim, observa-se que esses 
biomarcadores, apesar da invasividade, podem ser 
utilizados como biomarcadores do estresse em 
bovinos, e os atuais resultados contribuem para 
avaliação do bem-estar nas práticas de manejo 
estudadas.  
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